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RESUMEN. 
La producción de alimentos a nivel mundial cada año registra un incremento, resultado del 
incremento de la población y el incremento de la demanda de productos con elevados 
niveles de inocuidad. Las pérdidas en poscosecha de frutas y vegetales frescos registran 
incrementos significativos, resultantes de técnicas inadecuadas de almacenamiento e 
incidencia de microorganismos que reducen su calidad y vida en anaquel, causando 
pérdidas de hasta 50% en los países en vías de desarrollo. Se realizó la determinación de 
los microorganismos asociados a frutas y vegetales en una planta de procesamiento de los 
supermercados Riba-Smith, muestreando treinta especies vegetales. Las muestras fueron 
analizadas en laboratorio especializado, determinando la incidencia de hongos en un 85% 
de las muestras, destacándose las especies, Colletotrichum spp, Phytophthora spp, Botrytis 
sp, Alternaria alternata, Curvularia lunata, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani, 
Pestalotiopsis psidii, Guignardia psidii, Ceratocystis sp, Fusicladium sp., Aspergillus 
niger, Penicillium spp, Cladosporium sp, Rhizopus sp, Fusarium spp y Ceratocystis sp. 
Los géneros de bacterias identificados y asociados a las anomalías en los productos 
analizados, incluyeron Pectobacterium sp y Streptomyces scabies; lográndose de igual 
forma la identificación de una nueva especie de insecto como plaga asociada a las mazorcas 
de maíz nuevo, correspondiente a Euxesta sp. 
 
Palabras claves: Microorganismos, poscosecha, anomalías. 
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SUMMARY. 
Food production worldwide increases every year, as a result of the increase in population 
and the increase in demand for products with high levels of safety. Post-harvest losses of 
fresh fruits and vegetables register significant increases, resulting from inadequate storage 
techniques and the incidence of microorganisms that reduce their quality and shelf life, 
causing losses of up to 50% in developing countries. The determination of the 
microorganisms associated with fruits and vegetables was carried out in a processing plant 
of the Riba-Smith supermarkets, sampling thirty plant species. The samples were analyzed 
in a specialized laboratory, determining the incidence of fungi in 85% of the samples, 
especially the species, Colletotrichum spp, Phytophthora spp, Botrytis sp, Alternaria 
alternata, Curvularia lunata, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Pestalotiopsis 
psidii, Guignardia psidii, Ceratocystis sp, Fusicladium sp., Aspergillus niger, Penicillium 
spp, Cladosporium sp, Rhizopus sp, Fusarium spp, Ceratocystis sp. The genera of bacteria 
identified and associated with the anomalies in the analyzed products, included 
Pectobacterium sp and Streptomyces scabies; likewise, the identification of a new species 
of insect as a pest associated with the ears of milky corn, corresponding to Euxesta sp. 
 
Keywords: Microorganisms, postharvest, anomalies. 
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1. INTRODUCCIÓN. 
La importancia en la conservación de frutas y verduras, es un factor fundamental en los 
procesos de comercialización de estos productos en estado fresco; ellos representan la base 
de la vida del ser humano, ya que aportan la energía   y nutrientes que el cuerpo necesita 
para realizar sus actividades cotidianas de una manera eficiente. La calidad de muchos 
productos hortofrutícolas se ve comprometida, principalmente después de la cosecha, por 
la influencia de algunos factores que se registran durante las fases de pre-cosecha, cosecha, 
empaque, transporte y almacenamiento, lo que puede generar un envejecimiento o 
deterioro prematuro, deshidratación y pérdida de sus características naturales, reduciendo 
al final su valor comercial y tiempo de vida en almacenamiento y anaquel. Si estas 
alteraciones no son controladas, los productos pueden llegar a un deterioro total. Como 
resultado de la falta de controles adecuados en todos los procesos y etapas que se registran 
desde la pre-cosecha, hasta la comercialización y expendio de los productos 
hortofrutícolas, es común la incidencia de agentes o microorganismos como hongos y 
bacterias, que aceleran los procesos de deterioro y pérdida de la calidad de estos productos. 
Los mismos son responsables de elevadas pérdidas en poscosecha en frutos y vegetales 
frescos, llegando a cifras por el orden de 5-50% a nivel mundial. El grado y la velocidad 
del incremento de la población de microorganismos dependen del producto y las 
condiciones de manejo y almacenamiento.  El control de las perdidas poscosecha por 
microorganismos “hongos y bacterias”, debe iniciarse en el campo, con buenas prácticas 
de manejo de problemas fitosanitarios en pre-cosecha y durante la cosecha, empaque y 
transporte, garantizando la existencia de adecuados procesos de sanitización y 
conservación de la cadena de frío en los productos a ser comercializados.  Debe asegurarse 
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de igual forma el cumplimiento de un buen manejo poscosecha dentro de la planta de 
almacenamiento, para garantizar la vida en pos-cosecha y anaquel de estos productos. En 
la planta de procesamiento de frutas y verduras de la empresa Riba Smith, durante la 
aplicación de procedimientos de calidad, se han identificado y registrado mermas en 
diferentes productos hortofrutícolas generadas principalmente por pudriciones; daño que 
se asocia a microorganismos asociados a estos productos por los síntomas observados. En 
función de éstas valoraciones y afectaciones en esta clase de productos, hemos considerado 
de suma importancia realizar esta investigación para determinar e identificar que 
organismos están asociados a estos daños, evaluar la frecuencia de su incidencia y proponer 
alternativas que permitan mejorar el manejo de estos productos para reducir las mermas y 
pérdidas económicas causadas a nivel de la planta procesadora. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA. 
2.1. Características de las frutas y verduras. 
 
Las frutas y hortalizas son órganos vegetales constituidos por una gran diversidad de 
estructuras que les confieren características, propiedades y comportamientos pos cosecha 
particulares. Podemos definir un fruto como; la parte de la planta que resulta de la 
fecundación y el crecimiento de una flor, en tanto que la fruta, es parte de los frutos y en 
general, es aquella porción vegetal que se consume como postre. Por otro lado, las verduras 
están representadas por cualquier otra parte comestible de la planta, como tallos, hojas, 
flores, raíces y semillas. En la actualidad, la conciencia por alimentarse sanamente aumenta 
cada día dentro de la población, que procura alimentos frescos, nutritivos y con un elevado 
nivel de inocuidad. Dentro de esta tendencia, comer frutas y verduras se ha vuelto un 
hábito, y las familias modernas las incluyen en el desayuno, la comida, la cena e incluso 
como refrigerio entre comidas. No obstante, esta favorable tendencia, en el manejo de pos 
cosecha se generan mermas que, según la ONU, superan el 25% de la producción; incluso, 
el mismo organismo nos dice que para países en desarrollo esta cifra puede llegar al 
50%(Moreno, 2007). El Código Alimentario define frutas al “fruto, la inflorescencia, la 
semilla o las partes carnosas de órganos florales que hayan alcanzado un grado adecuado 
de madurez y sean propias para el consumo humano”; de igual manera, 
define hortalizas como “cualquier planta herbácea hortícola, que se puede utilizar como 
alimento, ya sea crudo o cocido”. Además, indica que las verduras son un grupo de 
hortalizas, en las que la parte comestible está constituida por sus órganos verdes (hojas, 
tallos, inflorescencias). Sin embargo, coloquialmente se emplea el término verduras para 
referirse a las hortalizas (Araneda, 2013).  Desde el punto de vista botánico, un fruto es el 
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órgano originado de uno o más pistilos presentes en una flor o en una inflorescencia 
(conjunto o agrupamiento de flores formando un ramillete) con o sin tejidos accesorios o 
extracarpelares, o sea, aquellos que no provienen de la hoja carpelar que dio origen al pistilo 
(Molina et al., 2015).  
Por otro lado, las raíces y tubérculos son órganos subterráneos, adaptados para el 
almacenamiento de sustancias nutritivas como almidones y azúcares. Estas no presentan 
variaciones fuertes en su tasa respiratoria, sin embargo, algunos órganos pueden presentar 
incrementos importantes en la respiración, especialmente en el momento de la brotación 
de aquellos órganos que son capaces de iniciar el crecimiento vegetativo, lo que representa 
un serio problema de manejo en pos cosecha (Moreno, 2007).  
La clasificación de los frutos según su origen es importante para el manejo de los aspectos 
de desinfección, manipulación, maduración, etc. Desde el punto de vista de pos cosecha 
los frutos se dividen por su patrón de respiración en dos grandes grupos: frutos climatéricos 
y frutos no climatéricos. Entendiendo por frutos climatéricos, aquellos que pueden 
cosecharse cuando han alcanzado su pleno desarrollo, pero aún no han comenzado a 
madurar. Estos pueden madurarse en forma natural o artificial, en ellos el inicio del proceso 
de maduración es acompañado de un rápido aumento en la velocidad de la respiración, 
llamado climaterio, tras el cual se incrementa la producción de etileno que estimula la 
maduración. Tras el climaterio, el proceso de respiración se torna más lento, al tiempo que 
el fruto madura y adquiere los atributos físico-químicos que lo caracterizan (ejemplos: 
banano, melón, papaya, maracuyá, mango, etc.). Por otro lado, los frutos no climatéricos, 
son aquellos que únicamente pueden madurar cuando aún están unidos a la planta madre, 
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su calidad disminuye si se cosechan antes de que maduren plenamente (cítricos, pepino, 
sandía, piña, uva, cereza, etc). Ver Figura 1 (Meléndez y Umaña, 2005; Acosta, 2010). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Patrones de respiración durante el crecimiento, desarrollo y maduración 
de los frutos climatéricos y no climatéricos. (Fuente: Molina et al., 2015). 
 
La estructura, composición y fisiología diversa de cada órgano vegetal determinan su vida 
útil; así entonces, los granos, semillas, raíces, tubérculos y bulbos están adaptados para 
tener una actividad metabólica baja, y por lo tanto, una vida útil larga; mientras que las 
hojas, tallos, flores y frutos presentan una actividad metabólica más intensa y su vida útil 
es más corta (ver Cuadro N°1) (Molina; et al 2015). 
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Cuadro N°1. Variables importantes que determinan la vida útil en productos  
                       agrícolas. 
 
 
 
 
 
La comercialización de frutas y verduras es lo más importante en cualquier negocio de 
alimentos. Generalmente, los consumidores planifican su adquisición y compra. 
Actualmente los consumidores tienen una mayor conciencia sobre los beneficios de una 
alimentación saludable y dentro de ésta, la importancia que tienen las frutas y verduras; 
esto hace necesario tener un buen manejo de estos productos, conocimientos de 
condiciones de exhibición, aspectos nutricionales de las frutas y verduras, conservación de 
la calidad del producto, entre otros. Si la calidad del producto se deteriora, la misma no se 
recupera y tendrá que ser considerada como una merma. Todas estas razones son 
suficientes para promover el desarrollo e implementación de buenas prácticas en el manejo 
de pos cosecha de frutas y verduras frescos (Moreno, 2007). 
2.2. Manejo de frutas y vegetales en pos cosecha. 
 
El manejo de frutas y vegetales en pos cosecha, es una actividad que día a día enfrenta una 
serie de problemas y nuevos retos; tanto durante la fase de empaque y transporte desde el 
campo, como durante su almacenamiento y manejo en los centros de procesamiento y 
expendio. El hombre en su afán de domesticar plantas para satisfacer sus necesidades de 
Granos y semillas Frutas y Hortalizas 
-Contenido bajo de agua. -Contenido de agua alto. 
-Tasa de respiración baja. -Tasa de respiración alta. 
-Desprendimiento bajo de calor. -Desprendimiento alto de calor. 
-Actividad metabólica baja. -Actividad metabólica alta. 
Carácter poco perecedero. Carácter perecedero. 
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alimentación, fibra, raciones, etc. ha seleccionado aquellas variedades de más alto 
rendimiento, con la problemática de que aquellas cultivares de alto rendimiento resultan 
muchas veces altamente susceptibles a enfermedades que causan su deterioro. Por otro 
lado, la selección de frutales con el objetivo de aumentar contenidos de azúcar, disminuir 
la acidez y la astringencia, atenta contra la resistencia de éstos a los microorganismos 
causantes del deterioro. Aspectos como la resistencia a las enfermedades de pos cosecha y 
extensión de la vida útil han sido dejados de lado (CEPOC, 2015).  
Varios estudios han demostrado que las pérdidas que ocurren entre la cosecha y la 
utilización final de productos hortofrutícolas por parte del consumidor final son 
importantes. Algunas estimaciones indican que entre un 30 a 40 % de las frutas y hortalizas 
que se producen se pierden luego de cosechadas (CEPOC, 2015).  
La obtención de frutas y hortalizas de calidad no es un hecho que se produzca de forma 
espontánea en la naturaleza. Lograr este objetivo depende por una parte de la especie y 
variedad, y por otra del medio externo. Se trata en definitiva del crecimiento de una 
variedad en un medio externo determinado. Aunque los factores que pueden definir el 
medio externo son muy diversos, los que han sido más estudiados y sobre los que se tiene 
una mayor información son los ambientales que incluyen, temperatura, humedad relativa, 
precipitación, viento, naturaleza del suelo, etc; y los vinculados a las labores de cultivo, 
como el abonamiento, riego, poda, cosecha, etc. Todo este conjunto de factores no solo 
determina la calidad del fruto, hoja, peciolo, flor o inflorescencia, sino también inciden 
sobre su comportamiento post-cosecha, en especial cuando debemos someterlos a periodos 
de conservación más o menos prolongado (Valdenegro y Escalona, 2010).  
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Un aspecto fundamental a tener en cuenta en el manejo postcosecha de frutas es que éstas 
continúan vivas aún después de cosechadas. En tal sentido, la fruta cosechada continúa 
respirando, madurando en algunos casos e iniciando procesos de senescencia, todo lo cual 
implica una serie de cambios estructurales, bioquímicos y de componentes que son 
específicos para cada fruta. Asimismo, el producto cosechado está constantemente 
expuesto a la pérdida de agua debido a la transpiración y a otros fenómenos fisiológicos 
(FAO, 2000).  
Una vez que el producto es cosechado, comienza de inmediato la senescencia, haciéndolo 
más sensible al deterioro microbiano. El grado y la velocidad del incremento de la 
población de microorganismos dependen del producto y las condiciones de 
almacenamiento. El deterioro es realmente causado por solo una pequeña proporción de la 
microbiota inicialmente presente y un tipo específico de alteración se desarrolla bajo las 
condiciones normales de almacenamiento a temperaturas apropiadas. Durante o después 
de la cosecha, los factores que predisponen a las infecciones incluyen; las microheridas 
causadas durante la manipulación, pues proporcionan agua y nutrientes para la germinación 
de esporos, los golpes que provocan zonas necróticas mayores, las fisiopatías originadas 
en el campo por deficiencia o exceso de nutrientes por ejemplo calcio, los daños por frío 
en el almacenamiento, la maduración en ambientes modificados que pueden causar 
senescencia de tejidos (Carrillo y Audisio, 2007).  
Los alimentos ya sean estos de origen animal o vegetal pueden fácilmente presentar 
contaminación por microorganismos. Esta contaminación es una de las más estudiadas y 
puede representar un riesgo para la salud. Para el aseguramiento higiénico sanitario de los 
alimentos no sólo debe tomarse en cuenta el producir alimentos sanos, organolépticamente 
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aceptables, nutricionalmente adecuados, sino el garantizar que dichos productos no se 
contaminen a causa de agentes biológicos, químicos y físicos durante la producción, 
transporte, almacenamiento y distribución (Andino y Castillo, 2010).  
La calidad de los productos hortofrutícolas frescos puede definirse como una combinación 
de características, atributos y propiedades que le dan valor como alimento, estas incluyen; 
apariencia, textura, gusto, aroma, valor nutricional, sanidad. La condición de madurez o 
desarrollo que presenten los productos vegetales al ser cosechados es especialmente 
importante para su manejo, transporte y comercialización; ya que repercute directamente 
en la calidad final alcanzada por el producto y su potencial de conservación en fresco. De 
aquí que la distinción entre los conceptos de desarrollo, madurez fisiológica, madurez 
hortícola y madurez de consumo, así como la identificación de estos estados de desarrollo, 
son aspectos relevantes para la aplicación de las diferentes tecnologías poscosecha (Molina 
et al., 2015).  
Las pérdidas poscosecha de productos hortofrutícolas debido a factores abióticos 
(ambientales) y bióticos (organismos patógenos), pueden ser cuantiosas ya que afectan el 
funcionamiento, calidad integral y apariencia del producto en cuestión. El efecto de estos 
factores es muy amplio y puede generar síntomas desde muy sutiles y aparentemente no 
visibles, hasta daños severos como malformaciones, desintegración de tejidos u otros 
perfectamente visibles en los productos hortofrutícolas. Los factores abióticos incluyen 
aquellos agentes no vivos asociados con el medio ambiente, como los macro y micro 
nutrientes, temperatura, agua, luz, gases, etc., que en niveles excesivos o deficientes para 
la especie en cuestión, inducen alteraciones físicas, químicas y fisiológicas que en su 
conjunto se denominan fisiopatías o desórdenes fisiológicos; por otro lado, las causas de 
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naturaleza biótica incluyen a las bacterias, hongos y virus, que ocasionan enfermedades en 
los productos hortofrutícolas. Muchas bacterias y hongos pueden causar pudriciones en 
poscosecha de frutas y hortalizas, la mayoría de ellos son llamados patógenos débiles, 
debido a que solamente pueden infectar al órgano vegetal solo si éste está dañado por 
heridas ya que no producen ni excretan enzimas capaces de hidrolizar las paredes celulares 
para penetrar la piel intacta del hospedero. No obstante, también es muy común la 
incidencia de patógenos importantes que están presentes en estos productos en forma de 
infecciones quiescentes (Molina et al., 2015). Los hongos y las bacterias son responsables 
de elevadas pérdidas en poscosecha en frutos y vegetales frescos. Algunas fuentes estiman 
que dichas pérdidas son del orden de 5-25% en países desarrollados y 20-50% en países en 
desarrollo. La diferencia en la magnitud del daño de ambos escenarios estriba en que en 
los países desarrollados usualmente prevalecen condiciones ambientales (temperatura, 
humedad) menos favorables para la ocurrencia de daños, se dispone de recursos 
tecnológicos y económicos para prevenir las pérdidas en poscosecha y las mayores 
exigencias de mercado obligan a un manejo usualmente más eficiente (Rivera, 2008).  
Las frutas y hortalizas frescas son generalmente las más susceptibles al deterioro 
poscosecha, lo cual es producto de los cambios fisiológicos como la senescencia y la 
maduración; daños físico-mecánicos causados por magulladuras por roce, compresión, o 
impacto; daño químico y descomposición por microorganismos, los cuales en sentido 
estricto son considerados causas patológicas. Las pérdidas por causas patológicas pueden 
ser de naturaleza cualitativa o de naturaleza cuantitativa. Las de naturaleza cualitativa 
típicamente son el resultado de enfermedades localizadas superficialmente sobre el 
producto, lo cual lo hace menos atractivo aun cuando no haya destrucción real del tejido 
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aprovechable. Por su parte, las pérdidas cuantitativas son el resultado de la destrucción 
rápida y extensiva de tejido en toda la anatomía del producto, causado por los 
microorganismos. Las frutas y hortalizas pueden ser contaminadas e infectadas por hongos 
y bacterias en el campo durante el desarrollo del cultivo o durante la cosecha, así como 
durante su manipulación en la empacadora, en los locales de almacenamiento, durante el 
tránsito hacia los mercados y en los mismos exhibidores de los mercados y supermercados. 
La presencia de daños mecánicos en la superficie del producto, es casi un requisito 
obligatorio para el desarrollo de muchas enfermedades causadas por hongos durante la 
poscosecha, debido a que son la vía para penetrar al interior; sin embargo, ciertas especies 
de hongos son capaces de penetrar directamente la piel de hojas, tallos y frutos y causar el 
mismo daño. En el caso de las bacterias, la única vía de entrada al interior de las frutas y 
hortalizas es a través de heridas y de aberturas naturales existentes. Como resultado de lo 
anterior, la mayoría de las infecciones poscosecha de frutas y hortalizas ocurren como 
consecuencia de los daños en su integridad física que sufren durante y después de la 
cosecha (Rivera, 2008).  
El control de las pérdidas de poscosecha causadas por hongos y bacterias se inicia en el 
campo. Está demostrado que cualquier práctica orientada a minimizar el estrés del producto 
cuando está en el campo contribuye posteriormente a asegurar la durabilidad en poscosecha 
de dicho producto. Esto incluye principalmente una adecuada nutrición, suministro 
adecuado de agua, buen control de plagas y enfermedades, cosecha en el grado de madurez 
apropiada, buen manejo durante la cosecha y rápida iniciación de la cadena de frío. En 
general, no es posible mejorar la calidad de frutos y hortalizas después de la cosecha y su 
irreversible deterioro comienza usualmente inmediatamente después de que el producto es 
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cosechado. Entre más cuidadosamente es manejado un producto, más lenta será la tasa de 
deterioro durante las siguientes operaciones en poscosecha. El buen manejo del cultivo en 
el campo es esencial para obtener productos menos perecederos en el periodo de 
poscosecha; es indispensable el establecimiento de buenas prácticas fitosanitarias en las 
áreas en las cuales el producto está siendo almacenado, manipulado o transportado. 
Residuos de productos que pudieran albergar inóculo deberán ser eliminados; las 
herramientas, cajas, edificios, etc., deberían ser sanitizados o esterilizados antes de su 
utilización; así mismo, extremo cuidado debe tenerse en el manejo del producto en el cual 
ya hay evidente deterioro patológico, separando el material descompuesto para evitar la 
diseminación de propágulos. Después de la cosecha, los frutos y vegetales que lo permiten 
deberán ser lavados y tratados con químicos desinfectantes. El agua de lavado debe ser 
cambiada con frecuencia y las soluciones desinfectantes deben ser monitoreadas 
constantemente para mantener la fuerza germicida deseable. El cloro es el desinfectante de 
amplio espectro utilizado universalmente y con frecuencia se utilizan fungicidas para 
prevenir específicamente el daño provocado por hongos. Los empaques para 
almacenamiento y para transporte deben proteger el producto de magulladuras de impacto, 
de compresión y de roces. Sin embargo, hay que considerar que la humedad que se 
condensa usualmente en el interior de los empaques puede promover el desarrollo de 
pudriciones y de hongos superficialmente.  El enfriamiento del producto inmediatamente 
después de la cosecha y su mantenimiento en refrigeración, es el método más efectivo para 
retardar el deterioro de la mayoría de las frutas y hortalizas, ya que se retrasa el 
envejecimiento natural, la producción de calor resultante de la respiración, la producción 
de etileno, la pérdida de agua y la descomposición debido a la invasión por 
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microorganismos. Salvo algunas excepciones, se recomienda que la humedad relativa en 
el ambiente de almacenamiento no supere el 95%; de otra manera se favorece el desarrollo 
de patógenos. Las temperaturas para mantenimiento óptimo varían de producto a producto, 
usualmente entre el rango de 8 a 18 ºC. Se debe determinar y aplicar los requerimientos 
específicos de temperatura y humedad de cada producto en particular.  El mantenimiento 
de buenas condiciones sanitarias en el almacenamiento es esencial para minimizar la 
contaminación por microorganismos patógenos y por hongos oportunistas que crecen sobre 
la superficie de los empaques, paredes y del cielo raso de los cuartos en los cuales 
prevalecen condiciones de alta humedad relativa. Estos hongos superficiales, aunque 
generalmente no pudren las frutas y vegetales como agentes primarios, si pueden tener un 
efecto indeseable al producir etileno y otros productos volátiles que aceleran la senescencia 
e inducen sabores raros al producto, o pueden eventualmente actuar como patógenos 
secundarios (Rivera, 2008).  
Las enfermedades de poscosecha pueden iniciarse en el campo y estar en estado latente, 
manifestándose solamente después de la cosecha bajo condiciones ambientales favorables 
(Dantas et al., 2003).  
La penetración al hospedero por el patógeno puede ocurrir directamente a través de la 
epidermis, por la cutícula intacta o por heridas o aberturas naturales en la superficie de los 
frutos, como las lenticelas (Zambolim et al., 2002).  
Las infecciones latentes pueden iniciarse en cualquier etapa de desarrollo del fruto en la 
planta, registrándose la inhibición del desarrollo del patógeno a través de condiciones 
fisiológicas impuestas por el hospedero, hasta que la etapa de maduración del fruto sea 
alcanzada o iniciada la respiración climatérica. Las infecciones activas o no latentes, 
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ocurren cuando los frutos iniciaron o completaron su proceso de maduración, avanzando a 
medida en que las condiciones ambientales favorezcan el crecimiento del patógeno. En 
estas infecciones, la penetración generalmente se registra a través de heridas causadas 
durante las actividades de cosecha, almacenamiento y comercialización; aunque en algunos 
casos puede ocurrir por la superficie intacta del fruto. Cambios fisiológicos normales del 
hospedero, manipulación incorrecta o condiciones ambientales adversas, pueden promover 
el inicio de la transición de la fase de latencia a la fase activa, promoviendo el desarrollo 
de la enfermedad (Dantas et al., 2003).  
Es importante destacar que los daños mecánicos, así como los cambios físicos y 
fisiológicos en los productos, predisponen al ataque por parte de agentes bióticos como 
hongos y bacterias. Las pérdidas de productos hortofrutícolas, pueden ocurrir en cualquier 
etapa de la cadena de comercialización. Las originadas durante el transporte se vinculan 
con el estrés causado cuando el producto se transporta en condiciones ambientales 
desfavorables, tanto de temperatura, como de humedad relativa. Pueden clasificarse en 
pérdidas fisiológicas, donde aparecen las fisiopatías; pérdidas ocasionadas por agentes 
bióticos, debidas al ataque de microorganismos tales como hongos y bacterias y pérdidas 
por daño mecánico. Tanto las pérdidas fisiológicas como las ocasionadas por agentes 
bióticos, se inician en etapas anteriores al transporte, ya sea en el campo o en la planta de 
empaque; no obstante, las inadecuadas condiciones de temperatura y humedad relativa 
durante el transporte, favorecen su aparición (Silveira, 2010). 
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2.3. Condiciones de almacenamiento de frutas y vegetales en poscosecha. 
 
Ya hemos resaltado la importancia que tienen algunos factores abióticos y bióticos en el 
almacenamiento de frutas y vegetales en poscosecha y como ellos determinan de igual 
manera el tiempo de vida en óptimas condiciones de estos productos. Se ha estimado que 
entre el 25 y 80% de las frutas y hortalizas frescas producidas se pierden después de la 
recolección siendo estas pérdidas de considerable importancia económica y social para 
todos los que intervienen en la cadena productiva desde el productor, pasando por los 
intermediarios hasta llegar al consumidor final quien es el que asume los sobre costos de 
estas pérdidas (Cano et al., 2000).  
La finalidad del proceso de almacenamiento de frutas y hortalizas frescas es prolongar su 
vida, utilidad y conservar su calidad comercial; ayudando en un mejor control en la 
comercialización de las mismas, equilibrando la oferta y la demanda. Durante esta fase, es 
importante controlar las tasas de transpiración y respiración, inhibir el desarrollo de 
enfermedades y conservar la calidad. La vida de almacén de los productos hortofrutícolas, 
puede prolongarse mediante tratamientos para el control de enfermedades de postcosecha, 
regulación de la atmósfera, tratamientos químicos, irradiación y la refrigeración, siendo 
esta última la que mejores resultados ha presentado en tiempos y calidad de frutas y 
hortalizas almacenadas, pues los otros métodos se muestran eficientes solo 
complementados con bajas temperaturas (Ver Cuadro N°2) (Parra, 2007). 
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Cuadro N°2. Temperaturas y humedades relativas recomendadas para el     
                       almacenamiento de algunas frutas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Fuente: FAO, 2000. 
 
La temperatura de almacenamiento es pues, el factor ambiental más importante de este 
periodo, debido a que regula la tasa de todos los procesos fisiológicos y bioquímicos que 
se registran en estos productos en esta etapa. Un aspecto fundamental a tener en cuenta en 
el manejo postcosecha de frutas es que éstas continúan vivas aún después de cosechadas. 
En tal sentido, la fruta cosechada continúa respirando, madurando en algunos casos e 
iniciando procesos de senescencia, todo lo cual implica una serie de cambios estructurales, 
bioquímicos y de componentes que son específicos para cada fruta. Asimismo, el producto 
cosechado está constantemente expuesto a la pérdida de agua debido a la transpiración y a 
otros fenómenos fisiológicos. Mediante la respiración la fruta obtiene la energía necesaria 
para desarrollar una serie de procesos biológicos indispensables. El proceso respiratorio 
ocurre a expensas de las sustancias de reserva, como azúcares, almidones, etc., las que son 
Producto Temperatura 
°C 
Humedad Relativa 
% 
Vida aproximada en 
almacenamiento 
Guayaba 8-10 90 2-3 meses 
Lima 8.5-10 85-90 1-4 meses 
Limón verde 10-14 85-90 2-3 semanas 
Limón maduro 0-4.5 85-90 2-6 meses 
Mango 7-12 90 3-6 semanas 
Mandarina 4 90-95 2-4 semanas 
Maracuyá 7-10 85-90 3-5 semanas 
Melón 7-10 85-90 3-7 semanas 
Naranja 3-9 85-90 3-12 semanas 
Aguacate 7-12 85-90 1-2 semanas 
Papaya 7-13 85-90 1-3 semanas 
Piña verde 10-13 85-90 2-4 semanas 
Piña madura 7-8 85-90 2-4 semanas 
Plátano maduro 13-16 85-90 20 días 
Plátano verde 12-13 85-90 1-4 semanas 
Sandía 5-10 85-90 2-3 semanas 
Toronja 10-15 85-90 6-8 semanas 
Uva -1.0 - 0 90-95 1-4 meses 
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oxidadas, con el consiguiente consumo de oxígeno (O2) y producción de dióxido de 
carbono (CO2). Adicionalmente, la respiración genera calor, que al ser liberado al medio 
que rodea a la fruta puede afectar al producto cosechado. La medición del calor vital de la 
respiración es de gran utilidad para determinar los requerimientos de enfriamiento, 
refrigeración y ventilación de la fruta durante su manejo postcosecha. En general, cuanto 
mayor es el ritmo respiratorio del producto, menor es su vida útil de almacenamiento. Es 
conveniente, sin embargo, tener presente que la vida útil de la fruta en postcosecha depende 
de una serie de factores, dentro de los cuales la respiración es tan sólo uno de ellos (FAO, 
2000).  
Las frutas y las hortalizas como todos los organismos vivos respiran. Estas, como ya 
dependen de sus propias reservas, sufren un desgaste el cual sino se maneja bien causa el 
deterioro acelerado del producto. Estos productos al respirar consumen sus reservas 
(azúcares) y liberan dióxido de carbono (CO2), agua (H2O) más energía en forma de calor. 
A mayor manipulación y temperatura, mayor es el proceso de respiración; por lo tanto, es 
muy importante conocer la velocidad de respiración para cada producto y la temperatura 
de conservación para determinar el tipo de manejo que se le debe dar. La respiración se ve 
acelerada por temperaturas altas, el oxígeno y el dióxido de carbono presente en la 
atmósfera, presencia de etileno, daños mecánicos, daños por hongos, tipo de tejidos-tejidos 
jóvenes respiran más que los maduros, etc (Cano et al.,  2000).  
De forma general, todos los productos poseen una baja tasa de respiración a 0°C. Para las 
mismas variedades y etapas de desarrollo, ella tiende a ser más o menos constante entre 0-
5°C, que representa el nivel de temperatura en que las frutas se mantienen almacenadas por 
un mayor periodo de tiempo, con un mínimo de reducción de su calidad. Una refrigeración 
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rápida, reduce la actividad metabólica, controla el envejecimiento y es por lo tanto lo 
deseado para la conservación de los frutos más perecederos. Inversamente, un 
almacenamiento a altas temperaturas, trae como consecuencias el rápido crecimiento de 
organismos infecciosos, la aceleración de la maduración, pérdida del color verde y la 
reducción del periodo de comercialización. De esta manera, la temperatura de 
almacenamiento afecta la tasa de respiración y el tiempo total de almacenamiento (Sousa 
e Silva et al., 2010). 
De la misma forma en que la temperatura y la tasa de respiración representan factores 
importantes en el almacenamiento y vida en anaquel de frutas y verduras frescas, existen 
otros factores físicos y biológicos que también influyen de manera significativa; entre ellos 
podemos mencionar, la tasa de transpiración, la humedad relativa, la producción de etileno 
y la incidencia de microorganismos oportunistas y patógenos como hongos y bacterias. De 
los factores ambientales, la temperatura, la humedad relativa-HR y el déficit de presión de 
vapor-DPV, son de importancia en la transpiración. Para reducir al mínimo la 
deshidratación o marchitamiento de los productos, se requiere de temperaturas bajas, HR 
elevada y DPV pequeña (Parra, 2007).  
En las plantas existe un flujo constante de agua, esta es absorbida por medio de las raíces 
y es conducida a través del xilema al resto de la planta. La salida de agua de las plantas, 
propiciada por la presión existente en el interior de éstas, es lo que se conoce como corriente 
de transpiración y contribuye a mantener en equilibrio el contenido interno de agua en una 
planta. Los productos frescos siguen perdiendo agua después de la cosecha, pero esta no 
puede ser repuesta en esta fase, por lo cual es importante reducir o mantener el nivel de 
pérdida de agua lo más bajo posible para prolongar la vida útil de un producto vegetal; ya 
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que esta pérdida puede repercutir en alteraciones de los atributos de calidad del producto, 
representando pérdidas económicas importantes. La velocidad a la que se pierde agua en 
los diferentes órganos de la planta, depende de la diferencia entre la presión del vapor de 
agua en el interior del órgano y la presión del vapor de agua en el aire; de tal manera que 
para que la pérdida de agua en los productos frescos sea baja, es necesario conservarlos en 
ambientes húmedos (Meléndez y Umaña, 2005).  
En el caso particular de los productos hortofrutícolas frescos cosechados y almacenados, 
el efecto de la transpiración se traduce físicamente en una pérdida de peso real y definitivo, 
que se le denomina perdida fisiológica de peso o simplemente pérdida de peso. Cabe 
señalar que el peso total perdido se debe mayoritariamente a la transpiración (95%) y el 
5% restante a la respiración del producto. La cantidad de peso perdido por un órgano o 
producto vegetal fresco, depende de factores internos como: 
-Tipo de órgano vegetal (hoja, tallo, yema, flor, fruto fresco o seco, semilla). 
-Estructura (espesor, composición y estructura de la cutícula, número de lenticelas o 
estomas). 
-Variedad. 
-Composición química. 
-Superficie expuesta al medio ambiente/peso o volumen. 
-Cicatriz del pedúnculo. 
Entre los factores externos podemos citar: 
-La temperatura del medio ambiente en almacenamiento. 
-La humedad relativa que rodea al producto. 
22 
 
-La velocidad del aire que circula en el interior del lugar de almacenaje (Molina et al., 
2015).  
La fruta cosechada pierde agua por transpiración de manera irreversible. Como 
consecuencia, el producto sufre una serie de alteraciones fisiológicas que aceleran los 
procesos de senescencia, síntesis de etileno y deterioro de tejidos. Esto, conjuntamente con 
los síntomas externos de marchitez y arrugamiento del producto, afectan seriamente su 
calidad comercial. En general, se puede decir que un 5% de pérdida de agua es 
aproximadamente el valor máximo permisible en frutas. La pérdida de agua por 
transpiración es mayor a temperatura alta y humedad relativa baja (FAO, 2000).  
Es bien conocido que las pérdidas de agua son rápidas a bajas humedades relativas y lentas 
a altas. A baja humedad relativa las pérdidas de agua son mayores, debido a que el aire que 
rodea el producto tiene bajo contenido de vapor de agua, presentándose una transferencia 
efectiva del agua contenida en el producto vegetal, hacia el aire que lo rodea. En contraste 
con lo anterior, si la humedad relativa del aire circundante es del 100% (atmósfera saturada 
de vapor de agua), este se encontrará en equilibrio con el contenido de agua del vegetal, 
presentándose un gradiente bajo entre ellos y por lo tanto, las pérdidas de agua serán 
despreciables. La cantidad de agua requerida para saturar el aire es mayor, entre mayor sea 
la temperatura del mismo; así, la cantidad de agua requerida para saturar aire a 40 °C, será 
mayor que la cantidad de agua requerida para saturarlo a 15 °C, para una misma humedad 
relativa. Como puede observarse, la temperatura y humedad relativa por si solas no son un 
indicador satisfactorio de la probable pérdida de humedad, ya que esta depende de estos 
dos parámetros. El parámetro que define con exactitud si se va a presentar pérdida de 
humedad del producto vegetal, es el déficit de presión de vapor=DPV; así, entre mayor sea 
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el DPV, mayor será la pérdida de agua del vegetal, el cual aumentará aún más si se 
incrementa la temperatura del aire que lo rodea (Parra, 2007). 
El etileno es una sustancia natural producida por las frutas. Aún a niveles bajos menores 
que 1 parte por millón (1 ppm), el etileno es fisiológicamente activo, ejerciendo gran 
influencia sobre los procesos de maduración y senescencia de las frutas, influyendo de esta 
manera en la calidad de las mismas, lo que pone en evidencia la importancia que tiene el 
etileno en la fisiología postcosecha. No existe relación entre la cantidad de etileno que 
producen distintas frutas y su capacidad de conservación; sin embargo, la aplicación 
externa de este gas generalmente promueve el deterioro del producto acortando su vida de 
anaquel o tiempo útil para su comercialización (Ver Cuadro N°3).  (FAO, 2000). 
 
Cuadro N°3. Clasificación de algunas frutas según su producción de etileno. 
 
Clase Etileno (ml/kg/H a 20°C) Produto 
Muy bajo < 0.1 Cítricos. 
Bajo 0.1 – 1.0 Piña, Melón, Sandía. 
Moderado 1.0 – 10.0 Mango, Melón Honey Dew, Plátano. 
Alto 10.0 – 100.0 Melón reticulado, Aguacate, Papaya. 
Muy alto    >100.0 Maracuyá. 
Fuente:  FAO, 2000. 
 
El nivel de etileno en frutas aumenta con la madurez del producto, el daño físico, incidencia 
de enfermedades y temperaturas altas. El almacenamiento refrigerado y el uso de 
atmósferas con menos de 8% de O2 y más de 2% de CO2, contribuyen a mantener bajos 
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niveles de etileno en el ambiente de postcosecha. Comercialmente el etileno es utilizado 
principalmente para inducir la maduración de frutas climatéricas como el plátano y para 
desarrollar el color típico de ciertas frutas no climatéricas como los cítricos. No existe 
restricción alguna en los mercados internacionales respecto al uso del etileno en la 
postcosecha de frutas. El etileno, llamado la hormona del crecimiento y desarrollo, es 
responsable en buena parte de la maduración y envejecimiento de productos vegetales 
(FAO, 2000; Moreno, 2007). 
Los principales agentes causantes de enfermedades en las plantas y sus órganos, están 
representados por hongos, bacterias y virus. El momento en que ocurre una infección es 
variable, esta puede producirse en el campo, antes de la cosecha o en cualquier etapa 
posterior. En algunos casos las infecciones generadas en el campo antes de la cosecha 
pueden no resultar perceptibles hasta después de esta, manifestándose en poscosecha 
durante el inicio de la maduración del producto cosechado (Meléndez y Umaña, 2005). 
Aunque los mismos tipos de microorganismos pueden estar presentes sobre frutas u 
hortalizas, las características intrínsecas del producto afectan a los organismos residentes 
determinando cuáles finalmente se desarrollarán (Carrillo y Audisio, 2007).  
En la interacción ambiente-patógeno-hospedero, el medio ambiente desempeña un papel 
muy importante, ya que los microorganismos se desarrollarán en función de las condiciones 
de temperatura, humedad relativa y concentración de gases que les sean favorables. Pero 
también hay otros factores que suelen pasarse por alto y contribuyen significativamente al 
desarrollo de las pudriciones, por ejemplo, el pH del tejido vegetal actúa como medio 
selectivo; los frutos generalmente tienen un pH por debajo de 4.5 y son enormemente 
propensos al ataque de hongos; en cambio muchos vegetales tienen un pH por arriba de 4.5 
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y consecuentemente las pudriciones bacterianas son mucho más comunes. La incidencia 
de fisiopatías es otro factor que hace al producto más propenso al ataque microbiano; 
asimismo, el fruto en etapa de maduración es más susceptible al ataque de microorganismos 
que el fruto inmaduro (Molina et al., 2015).  
Las pérdidas por causas patológicas pueden ser de naturaleza cualitativa o de naturaleza 
cuantitativa. Las de naturaleza cualitativa típicamente son el resultado de enfermedades 
localizadas superficialmente sobre el producto, lo cual lo hace menos atractivo aun cuando 
no haya destrucción real del tejido aprovechable. Estas enfermedades son particularmente 
importantes en frutas y hortalizas de exportación, en las cuales se enfatiza la calidad visual 
y aún daños pequeños pueden tornar el producto inaceptable en el mercado. Por su parte, 
las pérdidas cuantitativas son el resultado de la destrucción rápida y extensiva de tejido en 
toda la anatomía del producto, causado por los microorganismos. En estos casos 
generalmente ocurre una infección inicial o primaria por uno o más patógenos específicos 
del producto, seguido por la masiva infección secundaria de una gama amplia de 
microorganismos oportunistas que, aunque débilmente patogénicos, se reproducen en el 
tejido muerto o deteriorado resultante de la infección primaria. Estos invasores secundarios 
juegan un papel importante en el deterioro al multiplicarse y aumentar el daño causado por 
el o los patógenos primarios.  Las frutas y hortalizas pueden ser contaminadas e infectadas 
por hongos y bacterias en el campo durante el desarrollo del cultivo o durante la cosecha, 
así como durante su manipulación en la empacadora, en los locales de almacenamiento, 
durante el tránsito hacia los mercados y en los mismos exhibidores de los mercados y 
supermercados (Rivera, 2008).  
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La rotura de los tejidos de la fruta ocasionada por daños físicos, facilita la invasión por 
microorganismos e incrementa la pérdida de agua del producto. Ciertos patógenos 
producen o inducen la formación de enzimas que hidrolizan las paredes celulares, 
ocasionando un ablandamiento de los tejidos y una degradación de toda la fruta. Los tejidos 
de la fruta pueden decolorarse por la síntesis de ciertas sustancias que se producen como 
respuesta al ataque de los patógenos. Los patógenos pueden producir o inducir la síntesis 
de una serie de productos tóxicos que ocasionan malos olores y sabores que hacen que la 
fruta no sea apta para el su comercialización y consumo humano. La susceptibilidad de las 
frutas al deterioro por enfermedades aumenta con el tiempo de almacenamiento. Esto está 
relacionado con el proceso de senescencia durante el cual se incrementa la permeabilidad 
de las membranas celulares y se produce una eventual desorganización total de la estructura 
del producto. Con la edad del producto también disminuye la capacidad de síntesis de 
sustancias fungistáticas naturales, fitoalexinas, que protegen a las frutas (FAO, 2000). 
2.4. Incidencia de microorganismos en frutas y vegetales frescos durante el     
almacenamiento. 
 
Las frutas y vegetales frescos están expuestos a la incidencia y daños por diferentes 
microrganismos durante su periodo de poscosecha, ya sea durante el almacenamiento o 
durante su permanencia en anaquel para el expendio en diferentes locales. Estos 
microorganismos pueden venir asociado al producto desde el campo en la pre-cosecha, 
durante su manejo en la cosecha y empaque y de igual forma en el almacenamiento. El 
nivel de los daños que estos puedan causar en los productos, depende en gran medida de la 
existencia de condiciones favorables al microorganismo, que permitan su fácil 
establecimiento y crecimiento. 
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Una vez que el producto es cosechado, comienza de inmediato la senescencia, haciéndolo 
más sensible al deterioro microbiano. El grado y la velocidad del incremento de la 
población de microorganismos depende del producto y las condiciones de almacenamiento. 
El deterioro es realmente causado por solo una pequeña proporción de la microbiota 
inicialmente presente y un tipo específico de alteración se desarrolla bajo las condiciones 
normales de almacenamiento a temperaturas apropiadas. Los factores que influyen sobre 
la microbiota dominante y determinan la clase de deterioro, son la contaminación inicial, 
las propiedades del sustrato, las condiciones ambientales y las características de los 
microbios (Carrillo y Audisio, 2007). Los hongos y las bacterias son responsables de 
elevadas pérdidas poscosecha en frutos y vegetales frescos. Algunas fuentes estiman que 
dichas pérdidas son del orden de 5-25% en países desarrollados y 20-50% en países en 
desarrollo. Las bacterias son a menudo la causa más importante de deterioro en las 
hortalizas, siendo el género Erwinia spp el más común causando “pudriciones suaves”; 
algunos miembros del género Pseudomonas también causan deterioro en hortalizas. Sin 
embargo, con mayor frecuencia son especies de hongos los causantes del deterioro 
patológico de frutas, hojas, tallos y productos subterráneos (raíces, tubérculos, cormos, 
etc.). Una amplia gama de hongos han sido caracterizados como causantes del deterioro 
patológico en una variedad de productos, siendo los más comunes especies de Alternaria, 
Botrytis, Diplodia, Monilinia, Penicillium, Colletotrichum, Phomopsis, Fusarium, 
Rhizopus y Mucor (Rivera, 2008). La microbiota dominante sobre las hortalizas recién 
cosechadas es muy variable; está constituída por bacterias gramnegativas como 
Enterobacter, Pantoea y Pseudomonas, pero las partes que crecen cerca o dentro del suelo 
contienen bacterias grampositivas, por ejemplo, Bacillus, Paenibacillus, Clostridium y 
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organismos corineformes. Sobre la superficie de algunas verduras se propagan los 
Leuconostoc y Lactobacillus. Muchos de estos organismos son pectinolíticos o 
celulolíticos y originan el reblandecimiento característico de las podredumbres blandas, 
por ejemplo, Pectobacterium carotovorum. Los hongos filamentosos aislados de las 
hortalizas con más frecuencia son Aureobasidium, Fusarium, Alternaria, Epicoccum, 
Mucor, Rhizopus, Phoma, Chaetomium y en menor proporción Aspergillus, Acremonium, 
Botrytis, Cladosporium, Penicillium, Sclerotium, Trichoderma y Ulocladium. Algunos de 
estos mohos son patógenos oportunistas, mientras que otros son patógenos verdaderos que 
pueden invadir el tejido sano (Carrillo y Audisio, 2007). En plátano y banano, la pudrición 
de la corona del fruto en poscosecha, ha sido asociada a patógenos como: Fusarium spp.; 
Acremonium  spp.; Verticillium sp.; Colletotrichum musae y Curvularia sp (Aguilar et al., 
2013). En el cultivo de la cebolla, algunas de las enfermedades que afectan a los bulbos en 
poscosecha durante el almacenamiento incluyen la pudrición blanda bacteriana causada 
por la bacteria Pectobacterium carotovorum sub-sp. Carotovurum, pudrición del cuello del 
bulbo causada por el hongo Botrytis allí, pudrición por moho azul del bulbo causada por el 
hongo Penicillium spp, pudrición por moho negro del bulbo causada por el hongo 
Aspergillus niger (Fornaris, 2012). También en cebolla, otros autores relatan la 
importancia del daño causado por el moho negro, Aspergillus niger, especialmente en 
zonas con veranos calurosos, caracterizados por la formación de masas de conidias negras 
sobre y entre las túnicas o capas externas de la cebolla, causando el arrugamiento y 
desecación de estas túnicas. Igualmente señalan la incidencia del moho azul, Penicillium 
spp; la pudrición del cuello por Botrytis spp y la pudrición basal causada por Fusarium 
oxysporum f.sp. cepae (Bruna, 2001). 
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Las pérdidas poscosecha de productos hortofrutícolas debido a factores abióticos 
(ambientales) y bióticos (organismos patógenos) pueden ser cuantiosas ya que afectan el 
funcionamiento, calidad integral y apariencia del producto en cuestión. El efecto de estos 
factores es muy amplio y puede generar síntomas desde muy sutiles y, aparentemente no 
visibles, hasta daños severos como malformaciones, desintegración de tejidos u otros 
perfectamente visibles en los productos hortofrutícolas. Entre los factores bióticos se 
incluyen a las bacterias, virus y hongos que ocasionan enfermedades en los productos 
hortofrutícolas. Algunas pueden tener su origen en el campo, dentro de las que se destacan 
la antracnosis causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides y la pudrición blanda 
o moho gris cuyo agente causal es Botrytis cinerea. De igual forma, es muy común observar 
que el mayor número de las enfermedades es ocasionado por hongos de los géneros: 
Alternaria, Botrytis, Diplodia, Monilinia, Penicillium, Phomopsis, Rhizopus y Sclerotinia 
así como de las bacterias de los géneros Erwinia y Pseudomonas. Muchos de estos 
microorganismos son llamados patógenos débiles debido a que pueden infectar al órgano 
vegetal solo si éste está dañado por heridas ya que no producen ni excretan enzimas capaces 
de hidrolizar las paredes celulares para penetrar la piel intacta del hospedero (Bosquez et 
al., 2015). 
Las infecciones en frutas y vegetales a nivel de campo antes de la cosecha, pueden ser 
imperceptibles y manifestarse posteriormente en la poscosecha cuando los frutos 
comienzan a madurar en el almacenamiento; tal como ocurre con la antracnosis en frutos 
de mango, causada por Colletotrichum sp. Otras infecciones posteriores a la cosecha, 
pueden ocurrir también por el uso de herramientas o utensilios contaminados o por el uso 
de agua contaminada durante el lavado de frutas y vegetales antes del empaque (Meléndez 
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y Umaña, 2005). En Brasil, dentro de las enfermedades que se destacan en los frutos de 
guayaba durante el almacenamiento se encuentran; la antracnosis causada por 
Colletotrichum gloeosporioides, la pudrición parda por Botryosphaeria dothidea, la 
pudrición blanda bacteriana por Erwinia psidii, la pudrición del pedúnculo o pudrición de 
frutos causada por Phyllosticta psidiicola o Phomopsis destructum y otras pudriciones de 
frutos por Phoma psidii, Macrophoma sp., Penicillium sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp. y 
Phytophthora sp.(Zambolim, 2002). En el cultivo de guayaba, las enfermedades de 
poscosecha se caracterizan inicialmente por manchas necróticas que afectan la parte 
externa e interna del fruto y se pueden separar en dos categorías con base en la infección 
por el patógeno. Infecciones típicas que infectan a los frutos después de la cosecha e 
infecciones latentes que permanecen hasta la fase de maduración, cuando se registran 
cambios estructurales y fisiológicos que desencadenan la aparición de síntomas en el fruto. 
Las principales enfermedades de poscosecha en la guayaba son la antracnosis por 
Colletotrichum gloeosporioides y C. acutatum , la mancha prieta, causada por Guignardia 
psidii, Phyllosticta psidiicola y la pudrición de Fusicoccum sp.; que pertenecen a la 
categoría de enfermedades quiescentes, aunque patógenos típicos de poscosecha como los 
géneros Aspergillus, Fusarium, Pestalotiopsis y Rhizopus, también pueden ocurrir    
(Fisher et al., 2011). Trabajos realizados en la zona productora de cucurbitáceas en 
Trujillo, Perú, permitieron la identificación de una serie de patógenos asociados a daños en 
poscosecha en diferentes especies de cucurbitáceas destacándose; Botrytis cinerea en 
zapallito chino, zapallo y pepinillo, Cladosporium cladosporioides en caigua, zapallito 
chino y sandía, Alternaria cucumerina en melón y caigua, Pythium sp. en zapallo y melón, 
Fusarium oxysporum en melón, Verticillium albo-atrum en caigua, Fusarium culmorum en 
31 
 
melón, Sclerotinia sclerotiorum en zapallo y en pepinillo, Penicillium digitatum en sandía 
y Diplodia natalensis en pepinillo (Rodríguez, 2008). Muchos hongos que causan pérdidas 
en poscosecha se encuentran dentro del filo Ascomycota y se asocian a su estado anamorfo. 
Los más frecuentes incluyen; Penicillium, Aspergillus, Geotrichum, Botrytis, Fusarium, 
Alternaria, Colletotrichum, Dothiorella, Lasiodiplodia y Phomopsis. Por otro lado, dentro 
del filo Oomycota, los géneros Phytophthora y Pythium son los más importantes patógenos 
de poscosecha causando enfermedades como la pudrición marrón en cítricos 
(Phytophthora citrophthora y P. parasitica) y la capa algodonosa de las cuccurbitaceas 
(Pythium spp). De igual manera, dentro del filo Zygomycota, Rhizopus y Mucor son 
géneros importantes en poscosecha (Brown y Ogle, 1997). En la Florida, EU, el cultivo de 
tomate es afectado por muchas enfermedades, favorecidas por los factores ambientales. 
Entre las más comunes que se reportan en poscosecha se incluyen las pudriciones blandas 
causadas principalmente por Pectobacterium carotovorum, así como ciertas especies de 
Pseudomonas, Xanthomonas y Bacillus, con modo de acción y síntomas muy parecidos a 
los de Pectobacterium. Entre las enfermedades fungosas se reportan las causadas por 
Geotrichum candidum, Rhizopus stoloniffer, Phytophthora sp, Alternaria sp, Stemphyllium 
sp, Phoma sp, Colletotrichum spp, Cladosporium sp, Corynespora cassiicola y Botrytis 
cinerea (Bartz et al., 2017). 
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3.0. MATERIALES Y MÉTODOS. 
3.1. Ubicación regional del área de investigación. 
Este trabajo de investigación se desarrolló en la planta de procesamiento de frutas y 
vegetales frescos, de la empresa RIBA-SMITH S.A., ubicada en el corregimiento de Bella 
Vista, en la avenida Simón Bolívar, la cual recibe y procesa frutas y vegetales frescos para 
el expendio en su cadena de supermercados en la ciudad de Panamá. En esta planta se 
reciben envíos de frutas y vegetales de las diferentes provincias de la república de Panamá, 
con frecuencia de 2-4 veces por semana, en donde son almacenados en diferentes bodegas 
o cuartos refrigerados en función de la condición climatérica del producto y flujo 
comercial. 
3.2. Condiciones de almacenamiento. 
Las condiciones bajo las cuales son almacenados los diferentes productos recibidos en la 
planta de procesamiento, varían en las diferentes bodegas, las cuales son ajustadas a 
diferentes niveles de temperatura y humedad en función de las exigencias del producto. 
Estos niveles varían en los rangos de 0 °C a 20 °C y condiciones de humedad relativa que 
van desde 60 a 100%. Estas condiciones son monitoreadas diariamente, dos veces por día 
con ayuda de equipo de registro de datos tipo TIMER, para garantizar el buen 
funcionamiento del equipo, al inicio de las operaciones en la planta y al final de la jornada 
laboral. (Ver figuras 2,3 y 4). 
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            Figuras 2. Hoja para registro y reloj digital para medir temperatura en bodegas R/S. 
 
 
 
 
 
 
 
            Figuras 3. Bodegas para almacenamiento de productos en planta R/S. 
 
 
 
 
 
 
 
           Figuras 4. Registros diarios de temperatura en planta R/S. 
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3.3. Proceso de muestreo. 
Para la determinación de los principales agentes o microorganismos asociados a daños en 
las frutas y vegetales en esta planta de procesamiento se elaboró un sistema de muestreo 
dirigido; el cual se concentró en tomar muestras de aquellas frutas y vegetales que 
presentaban alguna señal de alteración morfológica o fisiológica que estuviera 
comprometiendo la calidad del producto para su expendio en los diferentes supermercados 
de la empresa. Las principales alteraciones en las cuales se concentraron las observaciones 
en la toma de muestras incluyeron; manchas, pudriciones secas, suaves y blandas, 
crecimiento de micelio o moho, verrugas, pérdida de la turgencia de los tejidos en hojas y 
partes de frutos, pérdida de la tonalidad verde normal de partes clorofiladas, desintegración 
de tejidos, entre las más relevantes. Se determinó de igual forma, realizar un total de 6 
muestreos durante la duración de toda la investigación, realizando los mismos una vez por 
semana, durante seis semanas. En cada muestreo se seleccionaron dos ejemplares de cada 
fruto o producto vegetal con el mismo síntoma o anomalía, para su posterior análisis en el 
laboratorio especializado en protección vegetal de la Facultad de Ciencias Agropecuarias 
de la Universidad de Panamá y determinación e identificación del agente causal.  
 
3.4. Procesamiento de las muestras para estudio. 
Durante el proceso de muestreo, cada muestra era colocada individualmente en bolsa 
plástica tipo "ZIPLOC", identificada con el nombre común del cultivo, fecha de colecta en 
la bodega, las cuales se colocaban en recipientes refrigerados tipo "cooler", para su envío 
el mismo día al laboratorio de análisis. 
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3.5. Análisis de las muestras. 
Una vez en el laboratorio las muestras fueron analizadas diariamente, mediante el análisis 
directo del material fresco con ayuda de estereomicroscopio y microscopio óptico 
binocular, para la observación de estructuras microscópicas de hongos u otros agentes 
asociados a los síntomas y alteraciones observadas en los productos y sus partes. En 
aquellos casos en donde no fue posible la observación de estructuras o signos de los agentes 
microbianos, se procedió a realizar el aislamiento de partes del tejido afectado en medios 
de cultivos sintéticos en condiciones asépticas, para inducir el crecimiento de estos agentes 
microbianos asociados a los tejidos. Para este fin se procedió a realizar los aislamientos en 
cámara aséptica de flujo laminar y al cultivo de los tejidos en medio de cultivo Agar Batata 
Dextrosa, incubando estas placas durante un periodo de 5-7 días, para su posterior 
observación y análisis. 
 
3.6. Identificación de microorganismos asociados a las alteraciones. 
Para la identificación de los agentes causales o microorganismos asociados a los tejidos y 
partes afectados, se utilizó material bibliográfico y guías descriptivas para hongos y 
bacterias existentes en el laboratorio especializado de protección vegetal de la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias, basadas en características morfológicas de estructuras y colonias; 
así como en reacciones a reactivos y colorantes. 
 
 
 
 
36 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
4.1. Cultivos muestreados en planta de procesamiento. 
Las actividades de muestreo de frutas y vegetales frescos recibidos y almacenados en la 
planta de procesamiento de los supermercados Riba – Smith, se iniciaron el día 07 de abril 
de 2017 y se extendieron hasta el 01 de junio del mismo año, totalizando 6 muestreos 
durante este periodo. En total se lograron tomar 100 muestras, correspondientes a 30 
productos o cultivos diferentes. (Ver cuadro N°4.). 
 
Cuadro N°4: Cultivos muestreados en planta de procesamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CULTIVO CULTIVO 
Aguacate Mango 
Ají de colores Maracuyá 
Alcachofa Naranja dulce 
Berenjena Ñame diamante 
Camote Tainu Otoe 
Cebolla amarilla Papa nacional 
Cebolla morada Papa ruset 
Chayote Papaya criolla 
Frijol verde Papaya Tainung 
Guayaba Taiwanesa Pepino 
Guineo maduro Pimentón 
Limón chino Plátano maduro 
Limón criollo Tomate perita 
Jengibre Yuca parafinada 
Maíz nuevo Zanahoria 
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Es importante resaltar que, durante los muestreos realizados, no siempre se muestreaban 
los mismos productos; la especie de producto seleccionada para el muestreo se determinaba 
en función de su existencia en la planta de procesamiento al momento del muestreo y de la  
existencia o presentación de algún tipo de anomalía en el producto (ver Cuadro N°5). 
 
Cuadro N°5. Productos muestreados y frecuencia de muestreo durante el estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cultivo Frecuencia 
de muestreo 
Porcentaje Cultivo Frecuencia 
de muestreo 
Porcentaje 
Aguacate 1/6 16.6 Mango 3/6 50.0 
Ají de colores 1/6 16.6 Maracuyá 2/6 33.33 
Alcachofa 1/6 16.6 Naranja dulce 1/6 16.6 
Berenjena 1/6 16.6 Ñame diamante 1/6 16.6 
Camote Tainu 1/6 16.6 Otoe 2/6 33.33 
Cebolla amarilla 3/6 50.0 Papa nacional 2/6 33.33 
Cebolla morada 1/6 16.6 Papa ruset 1/6 16.6 
Chayote 2/6 33.33 Papaya criolla 1/6 16.6 
Frijol verde 4/6 66.66 Papaya Tainung 5/6 83.33 
Guayaba taiwanesa 2/6 33.33 Pepino 1/6 16.6 
Guineo maduro 1/6 16.6 Pimentón 1/6 16.6 
Limón chino 1/6 16.6 Plátano maduro 1/6 16.6 
Limón criollo 2/6 33.33 Tomate perita 1/6 16.6 
Jengibre 1/6 16.6 Yuca parafinada 1/6 16.6 
Maíz nuevo 4/6 66.66 Zanahoria 1/6 16.6 
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4.2. Microorganismos asociados a las muestras de productos analizadas. 
 
Después de realizados los procesos de análisis de las muestras en el laboratorio 
especializado y la identificación de los agentes causales de las anomalías presentes en las 
muestras de los diferentes productos, se lograron identificar y asociar a estas anomalías, 
veintiún (21) especies de hongos diferentes, dos (2) especies de bacterias y una (1) especie 
de insecto correspondiente al orden Díptera, (ver cuadro N° 6). 
Cuadro N° 6. Microorganismos y/o agentes asociados a anomalías en frutas y 
                        vegetales almacenados en planta de procesamiento de R/S. 
 
Cultivo 
Agente  
asociado 
Categoría Cultivo 
Agente 
asociado 
Categoría 
Aguacate Fusarium sp Hongo Maíz nuevo 
Euxesta mazorca, 
Fusarium sp. 
Insecto 
Hongo 
Ají de colores Cladosporium  sp Hongo Mango Colletotrichum sp Hongo 
Alcachofa 
Fusarium sp, 
Cladosporium sp 
Hongo 
Hongo 
Maracuyá Colletotrichum sp Hongo 
Berenjena Colletotrichum sp Hongo 
Naranja 
dulce 
Penicillium sp Hongo 
Camote  Botrytis sp Hongo 
Ñame 
Diamante 
Otoe 
Rhizopus sp, Rhabditis sp, 
Ceratocystis sp 
Hongo 
Nematodo 
Hongo 
Cebolla 
amarilla 
Aspergillus niger 
Penicillium sp, 
Alternaria alternata, 
Fusarium sp 
Hongo 
Hongo 
Hongo 
Hongo 
Papa 
nacional 
Rhizoctonia solani, 
Fusicladium sp 
Hongo 
 
Hongo 
Cebolla morada Aspergillus niger Hongo Papa ruset Streptomyces scabies Bacteria 
Chayote Colletotrichum sp Hongo 
Papaya 
criolla 
Colletotrichum sp,  
C. gloeosporioides, 
Fusarium sp 
Hongo 
Hongo 
Hongo 
Frijol verde 
Colletotrichum 
lindemuthianum 
Hongo 
Papaya 
Tainung 
C. gloeosporioides, 
Cladosporium fulvum,  
Rhizopus sp 
Phytophthora palmivora 
Hongo 
Hongo 
Hongo 
 
Hongo 
 
Guayaba 
Taiwanesa 
Pestalotiopsis psidii 
Guignardia psidii 
Hongo 
Hongo 
Pepino 
Pimentón 
Phytophthora capsici, 
 
Pectobacterium sp 
Hongo 
Bacteria 
Guineo maduro Colletotrichum musae Hongo 
Plátano 
maduro 
Colletotrichum musae Hongo 
Limón chino Penicillium sp Hongo 
Tomate 
perita 
Cladosporium sp Hongo 
Limón criollo 
Penicillium sp, 
Aspergillus sp 
Hongo 
Hongo 
Yuca 
parafinada 
Penicillium sp Hongo 
Jengibre 
Fusarium sp, 
Curvularia lunata 
Hongo 
Hongo 
Zanahoria Sclerotinia sclerotiorum Hongo 
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De una manera general podemos decir que el 87.5% de los agentes asociados a las 
anomalías en frutas y vegetales almacenados en la planta de procesamiento de los 
supermercados Riba-Smith, correspondieron a hongos, de los cuales el 58. 3% son 
considerados como hongos de campo o de pre-cosecha; o sea, hongos que entraron en 
contacto con el producto o se asociaron a los tejidos de los mismos, antes de llegar al 
almacenamiento, tal es el caso de especies como Colletotrichum spp, Phytophthora spp, 
Botrytis sp, Alternaria alternata, Curvularia lunata, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia 
solani, Pestalotiopsis psidii, Guignardia psidii, Ceratocystis sp y Fusicladium sp. Por otro 
lado el 29.2%, corresponden a especies como Aspergillus niger, Penicillium spp, 
Cladosporium sp, Rhizopus sp, Fusarium spp, considerados como microorganismos 
oportunistas comunes en almacenamiento y procesos de poscosecha, que pueden invadir 
los tejidos y partes de frutas y vegetales durante el almacenamiento, (ver figuras 5-10). 
 
 
 
 
 
 
Figuras 5.  Pestalotiopsis psidii en guayaba. 
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Figuras 10 y 11: Penicillium sp en naranja. 
Figura 6. Penicillium sp en naranja. 
 
 
 
 
 
Figuras 7. Cladosporium sp en tomate perita. 
 
 
 
 
 
 
Figuras 8. Colletotrichum sp en papaya 
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Figuras 9.  Phytophthora palmivora en papaya. 
 
 
 
 
 
 
Figuras 10. Phytophthora capsici en pepino. 
 
Con relación a la incidencia de bacterias en estos productos durante el almacenamiento, 
solamente fue posible asociar las anomalías observadas en papa nacional y pimentón, con 
las especies Streptomyces scabies y Pectobacterium sp, respectivamente (ver figuras 11). 
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Figuras 11. Síntomas de bacterias en papa y pimentón respectivamente. 
 
Durante este muestreo resaltó de manera importante el hallazgo de un daño en mazorcas 
de maíz nuevo, que estaba causando la pudrición y deterioro de los granos de maíz, 
reduciendo considerablemente el valor comercial del producto. Los análisis en el 
laboratorio permitieron la observación de pequeñas larvas de un insecto del orden Díptera, 
alimentándose del contenido interno de los granos, logrando encontrar hasta 12 larvas 
dentro de un mismo grano. El estudio completo del insecto permitió la identificación del 
mismo, correspondiendo a una mosca del género Euxesta sp, la cual hasta la fecha no había 
sido reportada en nuestro país como plaga del cultivo de maíz, convirtiéndose en el primer 
relato de este insecto como plaga importante del maíz en Panamá (ver figuras 12 y 13). 
 
 
 
a b 
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Figuras 12. Daños y larvas de Euxesta sp en mazorcas de maíz nuevo. 
 
 
 
 
 
 
 
Figuras 13. Detalles de adultos y patrón alar de Euxesta sp. 
 
 
a b 
a 
b 
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Los resultados obtenidos en este estudio, coinciden con los reportes de la literatura que 
señalan la incidencia de hongos de precosecha y poscosecha afectando la calidad y valor 
económico de frutas y vegetales durante el almacenamiento. Resaltan los escritos de 
(Molina et al., 2015), quien describe la importancia de la incidencia en poscosecha de 
patógenos llamados débiles que penetran a través de las heridas en los productos causadas 
durante la manipulación de los mismos después de la cosecha, pero también mencionan a 
otro grupo de patógenos importantes que están presentes en estos productos en forma de 
infecciones quiescentes. Otros autores indican que los hongos y bacterias son los 
responsables de pérdidas entre un 20-50% en poscosecha en frutas y vegetales frescos, 
(Rivera, 2008); lo que permite evaluar y considerar la elevada incidencia o registro de 
hongos en este estudio asociado a los diferentes productos que presentaron algún nivel de 
anomalía o daño durante el almacenamiento en la planta de procesamiento de los 
supermercados Riba-Smith. Por otro lado, la gama de hongos registradas e identificadas en 
este estudio, guarda relación con los registros de la literatura, tal es el caso de Rhizopus sp, 
Aspergillus niger, Cladosporium sp, Penicillium sp (Carrillo y Audisio, 2007); 
Colletotrichum musae y Curvularia sp (Aguilar et al., 2013); Pectobacterium sp, 
Penicillium sp, Aspergillus niger (Fornaris, 2012); Alternaria spp, Botrytis sp, Penicillium 
sp, Sclerotinia sclerotiorum (Bosquez, et al 2015); Guignardia psidii, Aspergillus spp, 
Fusarium spp, Pestalotiopsis sp (Fisher, et al 2011); Colletotrichum gloeosporioides, 
Phytophthora sp, Penicillium sp, Rhizopus sp (Zambolim, 2002); Penicillium spp, 
Aspergillus sp, Fusarium spp, Alternaria spp, Colletotrichum sp, Phytophthora sp, 
Rhizopus sp (Brown y Ogle, 1997). Los resultados obtenidos en este estudio, de igual 
manera ponen de manifiesto la importancia de mantener un buen manejo fitosanitario en 
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las etapas de precosecha de muchos cultivos, de forma tal que se pueda reducir la incidencia 
de algunos patógenos que, permaneciendo en forma de infecciones quiescentes, se 
expresaran durante la fase de poscosecha causando pérdidas considerables. 
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5.0. CONCLUSIONES Y RECIOMENDACIONES. 
 
Como parte de este trabajo de investigación y en atención a los resultados obtenidos, 
podemos llegar a las siguientes conclusiones: 
-De los treinta (30) productos muestreados que incluyeron frutas, vegetales, raíces y 
tubérculos, en todos ellos fue posible asociar algún microorganismo o agente a las 
anomalías o daños presentados. 
-El 87.5 % de las incidencias de microorganismos o agentes identificados sobre las 
muestras evaluadas, correspondieron a hongos; 8.3% bacterias, 4.2% corresponde a insecto 
del orden Díptera. 
- De los veintiún (21) géneros de hongos encontrados asociados a daños o anomalías en las 
frutas y vegetales frescos, 76.1% corresponden a patógenos causantes de enfermedades 
quiescentes y 23.9% corresponden a patógenos débiles. 
-Dentro de las principales especies de hongos detectadas e identificadas en el laboratorio 
de análisis se incluyeron; Colletotrichum spp, Phytophthora spp, Botrytis sp, Alternaria 
alternata, Curvularia lunata, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Pestalotiopsis 
psidii, Guignardia psidii, Ceratocystis sp, Fusicladium sp, Aspergillus niger, Penicillium 
spp, Cladosporium sp, Rhizopus sp, Fusarium spp y Ceratocystis sp. 
-Los géneros de bacterias identificados y asociados a las anomalías en los productos 
analizados incluyeron Pectobacterium sp y Streptomyces scabies. 
-Como parte importante de este estudio se logró la identificación y primer reporte de una 
nueva plaga en el cultivo de maíz, asociada a las mazorcas en estado lechoso, la cual fue 
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identificada como Euxesta sp, conocida en otros países como la mosca de los estigmas del 
maíz. 
-La gama de microorganismos identificados en este estudio está muy relacionada con los 
microorganismos reportados en la literatura como agentes responsables de daños en frutas 
y vegetales en pre y poscosecha. 
-Es importante tomar las medidas necesarias para recomendar a los proveedores de frutas 
y vegetales de la cadena de supermercados Riba Smith, sobre el mejoramiento de sus 
prácticas de manejo fitosanitario de precosecha, que permita reducir la incidencia de 
patógenos importantes en estos productos, durante la fase de poscosecha. 
-Recomendamos realizar una revisión a los procesos de sanitización y desinfestación de 
áreas y productos en la planta de procesamiento de los supermercados Riba- Smith, con 
miras a identificar deficiencias en los procesos, que permitan reducir los riesgos de 
contaminación de productos y las pérdidas en poscosecha durante el almacenamiento. 
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